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1.はじめに  

地震による建物被害は、地盤特性が影響すること

は良く知られている。地盤特性の把握のためには、

ボーリング調査などを行うこと一般的ではあるが、

平野全域など広域を対象とする場合、コストや時間

の点から現実的ではない。そこで、常時微動観測を

用いて地盤特性を把握する研究が進められている。 

 山形県の沿岸部に位置する庄内平野は、1894 年の

M7.0 内陸直下型の地震により甚大な被害が発生した。

また、2019 年の 6月に発生した山形県沖の地震でも、

震源地に近い平野南西部の鶴岡市でも限定的ではあ

るが被害が発生している。 

ここでは、庄内平野の最上川流域を対象に常時微

動観測を行い地盤特性の検討を行った。また、文献

による1894年庄内地震の住家被害と比較をすること

で、その妥当性の確認を行った。 

山地
山麓地
丘陵
火山地
火山山麓地
火山性丘陵
岩石台地
砂礫質台地
ローム台地
谷底低地
扇状地
自然堤防
後背湿地
旧河道
三角州・海岸低地
砂州・砂礫洲
砂丘
砂丘・砂州間低地
干拓地
埋立地
礫・岩礁
河原
河道
湖沼

287
309

164

微動観測位置 〇
図2の位置

115

 

図 1 庄内平野の微地形区分と微動観測位置 

2.庄内平野の地形・地質概要  

 庄内平野は、北側に鳥海山、南部に月山、東側の

出羽丘陵に囲まれる。この出羽丘陵と平野の境界付

近に庄内平野東縁断層帯が確認されており、1894 年

庄内地震の震源もこの断層によると推定されている。 
 庄内平野の微地形区分図を図 1 に示す。沿岸から

2 ㎞程度の幅で砂丘が分布し、最上川や赤川による

三角州や後背湿地が広がっている。また、東側の丘

陵地端部には扇状地が分布する。 
3.常時微動観測 

 常時微動観測は、庄内平野の最上川流域を対象に

249地点、概ね 1㎞間隔で実施した。各地点で、アレ

イ半径 60cmと 10m程度のアレイ観測を実施している

が、今回はアレイ中心の単点微動観測結果のみをま

とめる。観測は 1地点 15分間で、サンプリング周波

数は 200Hzとした。 
 微動の水平方向 2 成分の相乗平均を上下方向で除

して、H/V スペクトル比（以降、MHVR とする）を

算出した。微地形毎の代表的なMHVRを図2に示す。 
また、筆者らは、MHVR の卓越周期とスペクトル

比を乗じた値が、その地点の簡易な地盤ハザード値

となることを提案している 1)。微地形毎の卓越周期

と地盤ハザード値のばらつきを図 3 に示す。地形に

よる差は小さいが、平均値をみると砂丘でやや卓越

周期が短く、地盤ハザード値が小さくなる。 
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図 2 微地形毎の MHVRの例 
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図 3 卓越周期と地盤ハザードのばらつき 

4.常時微動観測と 1894年庄内地震住家被害の比較 

4.1 1894年庄内地震の概要 

 庄内地震は 1894 年に庄内平野で発生した M7.0 の

内陸地震である。被害分布は山形県内のみで死者 726

名、負傷者 987 名、全壊 3858 棟、全焼 2148 棟とな

っている。全壊以上の被害が発生した地域は庄内平

野全域に広がっており、特に最上川流域や庄内平野

東縁部の大字に多い。また、庄内平野中央部より南

側は全壊率の大きい地域が面的に広がっており、北

側では全壊率の大きい地域が東縁部に帯状に分布す

る特徴がある。 

4.2 住家被害との比較 

 庄内地震の被害は、水田らによる結果 2)を用いた。

水田らによる住家被害は、地震発生時の大字別に住

家被害から震度を推定し整理されている。微動によ

る地盤ハザードと住家被害を重ねて図 4 に示す。地

盤ハザードは、図 3 に示した通り沿岸の砂丘でやや

小さい傾向があるが、その他の傾向の判読は難しい。 

住家被害と比較を行うために、微動観測地点と被

害データがある大字が概ね同一地点であると想定し

た地点を抽出した。住家被害は、震央付近に全潰率

30％以上の大字が固まっている。これは、地震が直

下型であったため、震源近傍の非常に大きな震動に

起因する可能性が高い。また、一般的な距離減衰式

では、震源からの距離が 10 ㎞を超えると震度が小さ

くなる 3)。地盤ハザードは地盤の相対的な揺れやす

さを評価しているため、工学的基盤相当の揺れが同

程度な条件で評価を行いたい。そこで、震央距離が 4

～10 ㎞のデータのみを用いて、地盤ハザードと全潰

率の関係を図 5 にまとめた。図から正の相関が確認

でき、相関係数も 0.61と高い。 

5．まとめ 

庄内平野を対象として常時微動観測を実施し、

MHVR や地盤ハザードから庄内平野の地盤特性を確認

した。庄内平野は、沿岸の砂丘地域で相対的にやや

地盤が良いことが確認できた。また、地盤ハザード

と庄内地震の住家被害を比較し、両者は正の相関が

ありその適用性が確認できた。今後は、アレイ観測

結果を整理するとともに、ボーリングデータなどの

収集を行い、対象エリアの地下構造推定を進めたい。 
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図 4 地盤ハザードと住家被害の分布（文献 2)に加筆） 

y = 90.2x - 11.9
R = 0.61、n=51
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図 5 地盤ハザードと住家被害の関係 

CS10-43 令和3年度土木学会全国大会第76回年次学術講演会

© Japan Society of Civil Engineers - CS10-43 -


